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  Petra Netopilová 
ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce se zabývá kotli na biomasu a biomasou samotnou jako obnovitelným 
zdrojem energie. První část seznamuje s obnovitelnými zdroji energie, zabývá se samotnou 
biomasou a dále výrobou paliva z biomasy. Druhá část popisuje kotle na biomasu. Dále uvádí 
možnosti vytápění, které poskytuje dnešní trh. Zabývá se hlavně možnostmi vytápění bioma-
sou a porovnává, který kotel na dané palivo je nejekonomičtější. Výpočtová část je zaměřena 
na porovnání kotlů na biomasu s kotlem na zemní plyn z ekonomického hlediska.  
ABSTRACT 
This bachelor´s thesis concerns with the biomass boilers and the biomass as a renewable 
source of energy. The first part informs about renewable sources of energy, concerns with 
biomass and with production of fuel from biomass. The second part describes the biomass 
boilers. Bellow it shows the possibilities of heating, which the today´s market is able to offer. 
It mainly deals with the possibilities of heating of biomass and compares the most economical 
boiler, which is used for different fuel. The calculating part is specialized in comparing of 
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1. Úvod 
Jak všichni dobře víme, neobnovitelné zdroje energie (ropa, uhlí, zemní plyn) zde nebudou 
neomezeně dlouho. Jejich zásoby nejsou neomezené. Proto je třeba začít za ně hledat určité 
alternativy, které bychom mohli využívat místo nich. Jednou z možností by mohlo být spalo-
vání biomasy. Již na začátku své práce bych chtěla zdůraznit, že budoucnost používání bio-
masy vidím spíše pro využití v menších energetických jednotkách, než ve využití např. v elek-
trárnách. Biomasu tedy vidím do budoucna pouze jako doplňkový zdroj, ani v kombinaci 
s jinými zdroji obnovitelné energie (voda, vítr, slunce) nemůže plně nahradit fosilní paliva. 
Jedním z důvodů, proč se vlastně zabýváme obnovitelnými zdroji energie, je snižování zá-
vislosti na fosilních palivech. Proto bych zde chtěla nastínit možnosti, které má každý z nás, 
jak udělat něco pro životní prostředí a co můžeme udělat pro snížení závislosti na fosilních 
palivech. 
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2. Biomasa 
Biomasu můžeme charakterizovat jako zdroj OZE, který vznikl fotosyntézou nebo jako 
hmotu živočišného původu. Můžeme sem zař dit dřevěnou hmotu a její odpad, slámu, země-
dělské zbytky, exkrementy užitkových zvířat, komunální odpad a plynné produkty vznikající 
z procesů při čištění vody v čističkách odpadních vod.  
2.1. Zdroje biomasy v České republice 
Biomasu můžeme získávat buď jako primární (záměrně pěstovanou) nebo jako sekundární 
(odpady).  
2.1.1. Záměrně pěstovaná biomasa 
Jde o zdroj energie, který je pěstován pouze za jediným účelem – jako zdroj energie. Jedná 
se o tzv. energetické plodiny. Ty můžeme rozdělit na:  
• Rychlerostoucí dřeviny - výmladkové plantáže topolů a vrb na zemědělské půdě 
• Nedřevnaté rostliny – u nás převážně šťovík 
• Palivové dříví (pouze v některých případech)  
Energetické plodiny se dále rozdělují na energetické plodiny 1. a 2. generace. První skupinu 
tvoří původně potravinářské, krmivářské zemědělské plodiny, které jsou zpracovávány pře-
vážně na kapalná biopaliva. Můžeme sem zař dit řepku (výroba řepkového oleje), pšenici 
(výroba ethanolu), žitovce (výroba pelet) a kukuřici (výroba bioplynu).  
Do druhé skupiny patří energetické plodiny, nazývané též ligno – celulózní energetické 
plodiny. Jedná se zejména o vybrané klony a odrůdy ychlerostoucích dřevin, vytrvalých tra-
vin a bylin. V ČR se nejvíce pěstuje tzv. energetický šťovík, vrby a topoly. 1 
Tabulka 1: Přehled záměrně pěstované biomasy1 
Lignocelulózové 
Dřeviny (vrby, topoly, olše, akáty) 
Obiloviny (celé rostliny) 
Travní porosty (sloní tráva, chrastice, trvalé travní porosty) 
Ostatní rostliny (konopí seté, čirok, křídlatka, šťovík krmný, sléz topolov-
ka) 
Olejnaté Řepka olejná, slunečnice, len, dýně na semeno 
Škrobno-
cukernaté 
Brambory, cukrová řepa, obilí (zrno), topinambur, cukrová třtina, kukuři-
ce 
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2.1.2. Odpadní biomasa 
Odpadní či zbytková biomasa je v našich podmínkách převážně snadno dostupná a levná 
forma paliva. Jedná se především o odpady ze zemědělské a lesnické činnosti, či ze zbytků 
z biologicky rozložitelných odpadů. Zde následuje přehled:  
• Biomasa ze zemědělských zbytků 
Nejvíce zbytkové biomasy je produkováno v zemědělství. Jde zejména o exkrementy ze-
mědělských zvířat (skot, prasata, drůbež) a dále o vedlejší produkci z rostlinné výroby, nejví-
ce se využívá sláma. 
•  Biomasy ze zbytkové těžby dřeva 
 Využívá se těchto těžebních zbytků: tenké stromy z výchovných zásahů, zbytky po těžbě 
mýtných jehličnatých porostů (větve, vršky), zbytky po manipulaci a třídění surového dříví 
v manipulačních skladech. Tyto zbytky se dále upravují na štěpku. 
• Biomasa ze zbytků z biologicky rozložitelných odpadů 
Stále významnějším zdrojem zbytkové biomasy jsou biologicky rozložitelné odpady. Patří 
sem zejména odpady komunální, zemědělské, zahradnické, z potravinářského průmyslu, papí-
rensko-celulózářského průmyslu a mnoha dalších. Nejvýznamnější část však představují od-
pady z primární zahradnické a zemědělské činnosti.2 
2.2. Vlastnosti biomasy jako paliva 
U biomasy jako paliva sledujeme převážně tyto vlastnosti: výhřevnost, obsah a složení 
popelovin, vlhkost a obsah vody v palivu, zrnitost, měrnou a sypnou hmotnost. Důleži-
tým ukazatelem vlastností biomasy je hrubý a prvkový rozbor  (zabývají se poměrem pope-
loviny, hořlaviny a vody v palivu a chemickým složením). Následně jsou uvedeny nejdůleži-
tější vlastnosti biomasy jako paliva.  
• Hrubý rozbor paliva  
Hrubý rozbor paliva se zabývá určením poměru mezi hořlavinou, popelovinou a obsahem 
vody v palivu. Voda a popelovina v palivu tvoří složku zvanou balast.  
Hořlavinu tvoří ta část paliva, která při oxidaci uvolňuje teplo. Hořlavina se skládá 
z pasivních a aktivních látek. Aktivní látky jsou ty, jejichž oxidací vzniká teplo (C, H, S). Pa-
sivní látky jsou ty, které v průběhu chemické reakce teplo neuvolňují (O2, N2).  
Hořlavina se dále dělí na prchavou a neprchavou složku. Prchavá hořlavina je pro nás důle-
žitá, protože má výrazný vliv na tvorbu plamene a stabilizaci procesu spalování. Biomasa 
obsahuje velký podíl prchavé hořlaviny, až 75%. Neprchavá hořlavina je vlastně tuhý zbytek 
po spalování.  
Balast tvoří voda a popelovina. Balast je nežádoucí podíl paliva. S růstem podílu balastu 
v palivu klesá spalné teplo (výhřevnost) a tím pádem klesá jeho cena. 
Popel vzniká v důsledku reakcí minerálních látek přítomných v biomase s kyslíkem. Množ-
ství popela je závislé na podmínkách, ve kterých probíhá proces spalování.3    
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• Prvkový rozbor paliva  
Při prvkovém rozboru paliva se zjišťuje hmotnostní obsah těchto prvků: C, H2,S, N, O2, po-
případě F a Cl v palivu. Prvkový rozbor se uvádí v %. V následující tabulce je uveden sou-
hrnně rozsah prvkového složení různých typů biomasy. 3  
Tabulka 2: Prvkové složení biomasy v hmotnostních % sušiny4  
 
• Výhřevnost 
Výhřevnost je jednou z nejdůležitějších vlastností paliv. Výhřevnost je definována jako tep-
lo, které se uvolní dokonalým spálením jednotkového mn žství paliva, jestliže voda vzniklá 
spalováním zůstává v plynném stavu.  
Např. výhřevnost dřeva je srovnatelná s hnědým uhlím. U suché biomasy je zpravidla 
v rozmezí 15 – 19 MJ. kg-1. Je pravidlem, že výhřevnost dřeva roste s rostoucím obsahem 
pryskyřic či olejů, naopak klesá s rostoucím obsahem vody.  
Výhřevnost paliva závisí na obsahu vody v palivu – na vlhkosti!  
• Vlhkost a obsah vody v palivu 
Vlhkost velice ovlivňuje právě výhřevnost. Čím více vody v palivu, tím nižší výhřevnost a 
naopak. Výhřevnost jednotlivých druhů reálné biomasy se ovšem liší podle obsahu vody. Ten 
závisí na mnoha faktorech, např. na způsobu uskladnění (dešťové srážky…). Běžně se tato 
hodnota pohybuje mezi 5–10 % hmotnosti. 
Před použitím je tedy třeba dřevo nechat alespoň částečně vyschnout. Všeobecně se dopo-
ručuje vlhkost pod 30% a za optimální se považuje vlhkost do 20%, protože té lze ještě do-
sáhnout běžným sušením pod přístřeškem. 
Jak vlhkost ovlivňuje výhřevnost je patrné v následujícím grafu.  
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Graf 1: Závislost výhřevnosti biomasy na vlhkosti5 
• Obsah, vlastnosti a složení popelovin 
Obsah popelovin je dalším důležitým parametrem. Zajímá nás hlavně teplota tání popela. 
Je-li teplota tání popela nižší než teplota plamene při hoření, pak dochází k zalepování roštu 
ohniště. Obsah popela v biomase je relativně nízký. Teplota tání popela je u většiny druhů 
vysoká, bývá větší než 1 100–1 200 °C, pouze u některých druhů (např. u slámy a vojtěšky) se 
pohybuje mezi 800–900 °C. Zalepování roštu nízkotajícím popelem lze zabránit namícháním 
paliva, které obsahuje popel o nižší teplotě tání s palivem, jež obsahuje popel vysokotající. 
Nízkotající popel se při spalování “obalí” popelem vysokotajícím a rošt nezal pí.6 
Vlastnosti biomasy jsou uvedené v Tabulce 3.  
Tabulka 3: Orientační klíčová čísla pro výhřevnost, výnosy, dobu sklizně a sklizňovou vlh-
kost energetické fytomasy.7 
PLODINA VÝHŘEVNOST [MJ/kg] VLHKOST 
Sláma obilovin  14 15 
Sláma řepka  13,5 17-18 
Energetická fytomasa - orná půda  14,5 18 
Rychlerostoucí dřeviny - zem. půda  12 25-30 
Energetické seno - zem. půda  12 15 
Energetické seno - horské louky  12 15 
Rychlerostoucí dřeviny - antropogenní půda  12 25-30 
Jednoleté rostliny - antropogenní půda  14,5 18 
Energetické rostliny - antropogenní půda  15 18 
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2.3 Chemické prvky v biomase 
Biomasa obsahuje 40–50 % hmotnostních uhlíku ,  4–6 % hmotnostních vodíku až 1 % 
hmotnostní dusíku a 30–40 % hmotnostních kyslíku.  
Důležité je také sledovat obsah c lóru a síry. Zatímco obsah síry je v biomase nižší než u 
většiny jiných paliv (např. některá uhlí obsahují i více než 1 % síry), celkový obsah chlóru je 
přece jen poněkud vyšší (obsah chlóru některých jiných paliv se blíží nule). Chlór je nežádou-
cí, protože způsobuje vysokoteplotní korozi a v kombinaci se sírou i korozi nízkoteplotní. 
Důsledkem této koroze se zvyšuje rosný bod spalin.  
Dále sledujeme obsah kovů v biomase. Ten závisí na lokalitě, ve které byla biomasa vy-
pěstována. Obsah většiny těžkých kovů se blíží nule.   
Můžeme tedy biomasu považovat za ekologicky výhodné palivo ve srovnání s fosilními 
zdroji. Její výhřevnost je sice v porovnání s jinými palivy nižší, ale zase jde o obnovitelný 
zdroj energie, v současnosti již mnohdy levnější (zejména jde-li o dřevní odpad) než jiná pali-
va, a lze očekávat, že se tento cenový rozdíl bude postupně zvětšovat. Pokud je to možné, lze 
biomasu určitě doporučit jako náhradu např. za uhlí pro lokální vytápění.6  
2.4. Emise ze spalování biomasy 
Emise jsou znečišťující látky v koncentrované podobě, jak vystupují ze zdroje znečišťová-
ní. Mezi nejsledovanější polutanty patří ty, které jsou karcinogenní a dále ty, které způsobují 
skleníkový efekt. Jde zejména o oxidy uhlíku (CO2, CO), oxidy dusíku (N2O), oxidy síry 
(SO2), organické sloučeniny (POPS) a tuhé organické látky (TZL).  
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3. Druhy a úprava paliv z biomasy 
Biomasu můžeme využívat buď přímo v neupravené formě, nebo v upravené, tzv. zušlech-
těné formě. Zde uvádím přehled paliv z biomasy a jejich úpravu.  
3.1. Dřevní štěpka 
Dřevní štěpka má vlastnosti palivového dřeva. Štěpka se vyrábí z dřevních odpadů. Délka 
štěpky se pohybuje v rozmezí 5 až 50 mm.  
Optimální relativní vlhkost dřevní štěpky pro spalování je 30 – 35% pro spalovací zař zení 
se stupňovitým roštem. Jakmile je štěpka příliš suchá, má proces hoření explozivní charakter a 
velká část tepelné energie může uniknout prostřednictvím horkých plynů do atmosféry. Pokud 
je relativní vlhkost štěpky v rozmezí 60 – 70%, její výhřevnost už není dostatečná na udržení 
spalovacího procesu.  
 
Obrázek 1: Dřevní štěpka8 
Princip štěpkování spočívá v sekání dřeva podávaného podél své osy oproti sekacímu noži 
a protinoži, přičemž délku štěpky je možné měnit změnou nastavení vzdálenosti protinože od 
sekacího nože. V praxi je možné setkat se se dvěma typy konstrukčního řešení sekaček - bub-
nová nebo disková. Jak název těchto sekaček napovídá, jsou stejné názvy použity i pro sesta-
vené zařízení  - bubnový nebo diskový štěpkovací stroj.3  
 
Obrázek 2: Diskový a bubnový štěpkovací stroj.3  
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3.2. Brikety 
Z dřevního odpadu vhodné vlhkosti a zrnitosti se na briketovacím lise vyrábějí brikety. Bri-
ketování probíhá za vysokých tlaků (až 31 MP) a za vysokých teplot. Lisováním se dosahuje 
vysoké hustoty (až 1200 Kg.m-3), což je důležité pro objemovou minimalizaci paliva. Brikety 
mají též poměrně vysokou výhřevnost (až 19 MJ.kg-1). Jsou charakteristické nízkým obsahem 
síry, nízkou popelnatostí, neomezenou skladovatelností, bezprašností a jednoduchou manipu-
lací.  
 
Obrázek 3: Brikety8 
Briketování spočívá v přetvoření odpadní dřevní hmoty o velkém objemu, velké vlhkosti a 
malé výhřevnosti do ušlechtilejší formy paliva. Briketování je vlastně lisování pod vysokým 
tlakem, jak již bylo uvedeno výše, bez použití jakéhokoliv pojiva. Výchozí surovinou je od-
pad z dřevovýroby a pil, který představuje směs měkkých a tvrdých pilin, drobné štěpky, hob-
liny a kůru. Tato směs zbavená vlhkosti projde skrz multicyklónový odlučovač do pracovního 
zásobníku lisovacího zařízení. Odtud se dostane k vlastnímu lisu, kde dochází při vysokém 
tlaku k velmi vysokému zhuštění suroviny. Slisováním bez jakéhokoliv pojiva vzniká pevná a 
kompaktní briketa kruhového průřezu ve formě nekonečného profilu. Tento profil se na konci 
výrobní linky nařeže automatickou pilou na běžnou délku 26 až 28 cm.3 
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Obrázek 4: Princip výroby dřevěných briket3 
3.3. Dřevěné pelety 
Dřevěné pelety jsou vyráběny silným stlačením, které se nazývá peletování. Pelety jsou vy-
ráběny z dřevního odpadu a ze zbytků z lesní těžby.  
Peletováním vzniká zcela nový druh dřevěného paliva s vysokou energetickou hustotou, 
dobrými palivářskými vlastnostmi a vynikajícími vlastnostmi z hlediska dopravy a manipula-
ce, které umožňují ekonomické skladování, předzásobení a automatický přívod paliva 
k topeništi.  
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Obrázek 5: Dřevěné pelety8 
 
Výroba pelet se provádí dle následujícího technologického postupu: 
• Sušení suroviny (pokud je zapotřebí) 




• Balení, expedice 
Peletování jako nejdůležitější operace probíhá v peletovacích lisech. Pro potřebný výkon se 
používají lisy s prstencovou matricí s mnoha přesně vyrobenými otvory. Matrice se otáčí ko-
lem horizontální osy na horizontálním čepu, který je obklopen pláštěm. Ve vnitřním prostoru 
matrice jsou umístěny na čepech v přesné vzdálenosti zpravidla dvě otáčivé rolny, kterými se 
zpracovávaný materiál otvory matrice protlačuje. Na vnější straně matrice je umístěný nůž, 
kterým se upravuje délka vyrobených pelet.  
Na konci výrobní operace musí být pelety zchlazeny (pelety mohou mít teplotu až 90 °C). 
Bezprostřední ochlazení je nezbytné pro získání dostatečné pevnosti a odolnosti proti odrolu.  
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Obrázek 6: Peletizační linka3 
Základní sledované vlastnosti dřevěných pelet jsou uvedeny v tabulce 4. Rozhodující pro 
kvalitu (kromě složení) je hustota pelet, která ovlivňuje kvalitu hoření. Čím jsou pelety více 
slisovány, tím více energie na jednotku objemu obsahují a jejich hoření je kvalitnější.  
V současné době se za nejlepší považují topné pelety, které odpovídají požadavkům normy 
DIN-Plus, které je platná v Německu už od roku 2002.10 
Tabulka 4: Základní sledované vlastnosti dřevěných pelet10 
Základní vlastnosti dřevěných pelet 
Průměr 6 mm 
Délka 30 – 40 mm 
Hustota >1,2 kg/ dm3 
Spalné teplo >4,9 kWh/kg 
Zbytkový obsah vody  8 – 10 % 
Sypná hmotnost 650 kg /m3 
Odrol Max. 2%  
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3.1 Alternativní pelety 
Alternativní pelety se vyrábí lisováním rostlin nebo jejich částí. Dělí se na:  
• agropelety - vyrábí se lisováním zemědělských komodit - energetických rostlin, 
řepkové slámy, obilné slámy, odpadů po čištění obilnin a olejnin, sena apod.Mezi 
agropelety se řadí i pokrutiny, které vznikají při lisování řepkového a slunečnicového 
oleje  
• ostatní - vyrábí se lisováním různých, jinak obtížně využitelných, materiálů (např. 
drceného starého papíru, uhelného prachu), případně se tyto materiály míchají se 
zmíněnými zemědělskými komoditami  
 
 
Obrázek 7: Alternativní pelety8  
 
Alternativní pelety se vyrábí na peletovacích linkách. Peletovací linka se skládá ze skladu 
suroviny, popřípadě sušárny, peletovacího lisu a balícího zaří ení. Výkon peletovacích linek 
se pohybuje v rozmezí od 150 kg do 1500 kg za hodinu.11 
Tabulka 5: Základní vlastnosti alternativních pelet11  
Základní vlastnosti alternativních pelet 
Průměr 6 -14 mm 
Délka 30 – 40 mm 
Hustota 0,9 - 1,2 kg/ dm3 
Výhřevnost 15 – 18 MJ/kg 
Sypná hmotnost 550- 750 kg /m3 
Popelnatost 1 – 9%  
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4. Kotle na biomasu pro lokální vytápění 
Spalovací zařízení slouží k transformaci chemické energie obsažené v palivu na energii te-
pelnou. Spalovací zařízení na biomasu můžeme rozdělit na tyto hlavní skupiny:  
• Lokální zdroje vytápění - kamna jsou vhodná pro vytápění jednotlivých místností 
nebo celých bytů, případně nízkoenergetických domů. Tepelný výkon stačí do 10 kW. 
Předání tepla probíhá sáláním a konvekcí do vzduchu.   
• Centrální zdroje vytápění - kotle pro ústřední vytápění jsou určeny do rodinných 
domů i menších bytů. Tepelný výkon postačí v rozmezí mezi 10 – 30 kW, regulace je 
automatická úpravou množství paliva a množstvím vháněného vzduchu. Teplo se pře-
dává přes výměník spaliny – voda.  
Spalovací zařízení může být konstruované buď s ruční nebo automatickou obsluhou, 
s přirozeným nebo nuceným tahem. Ve zdrojích spalování s ruční obsluhou se používají od-
lišné principy hoření paliva.10  
4.1. Rozdělení lokálních a centrálních zdrojů vytápění 
dle odlišného způsobu hoření paliva 
U zdrojů spalování s ruční obsluhou můžeme rozeznat následující způsoby hoření paliva: 
přihořívání paliva, a spodní nebo horní odhořívání paliva.  
• Přihořívání paliva 
Při přihořívání paliva se spalovací vzduch vede př s rošt a celou vrstvu paliva. Zapálení se 
uskutečňuje zespodu a oheň se vyvíjí nad rošt přes palivo. Celý objem paliva se tak nažhaví a 
termochemické reakce probíhají v celém objemu.  
Tento princip hoření se používá v takových spalovacích zařízeních, kde je možné realizovat 
časté doplňování menšího množství paliva, čím je možné dosáhnout rovnoměrnějšího průběhu 
hoření paliva. S tímto druhem hoření se můžeme setkat převážně při spalování kusového dře-
va v lokálních zdrojích vytápění, jako jsou krby, kachlová kamna a sporáky. 
 
Obr. 8: Schéma přihořívání paliva12 
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• Horní odhořívání paliva 
Při tomto způsobu hoření je spalovací vzduch přiveden do prostoru spalování bočním pří-
vodem. První vsázka paliva se zapaluje shora a palivo postupně odhořívá shora dolů. V první 
fázi hoření se zóna rozžhaví, plamen a hořící prchavé složky paliva stoupají směrem vzhůru 
bez překážky, čímž se dosáhne relativně velké teploty v ohništi. Při tomto způsobu hoření je 
důležité přivádět dostatečné množství sekundárního vzduchu.  
Tento způsob hoření paliva se realizuje hlavně při otevřených ohništích.  
 
Obr. 9: Schéma horního odhořívání paliva12 
• Spodní odhořívání paliva 
U tohoto způsobu hoření paliva jsou spaliny vedeny směrem pod ohniště nebo do strany. 
Hoření se zúčastňuje vždy jen nejspodnější vrstva paliva. V oblasti přívodu primárního vzdu-
chu se uvolní prchavé složky paliva a vytvoří se hořlavý plyn, který se vhání ventilátorem do 
spalovací komory.  
Při velkých plnících objemech paliva se palivo nemusí ča to doplňovat a hoření může trvat 
i několik hodin. Tento způsob hoření se používá při konstrukcích kotlů na kusové dřevo.12 
 
Obr. 10: Schéma spodního odhořívání paliva12 
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4.2.  Rozdělení kotlů na biomasu pro centrální vytá-
pění 
 Tématem mé práce jsou kotle na biomasu, proto se lkálními zdroji vytápění, jako jsou 
kamna, sporáky a krby, nebudu zabývat a přejdu hned k centrálním zdrojům vytápění.  
Kotle jsou charakteristické tím, že mají ve své konstrukci zabudovaný výměník (na rozdíl 
od lokálních zdrojů vytápění), který slouží pro ohřev teplonosného média, a to prostřednic-
tvím horoucích spalin. 
Současný trh nabízí velmi širokou nabídku kotlů v poměrně velkém rozsahu výkonů (od 10 
kW až po několik MW). Volba výkonu kotle je závislá na objektu, který bude vytápěn. Pro 
centrální vytápění, např. rodinného domku, postačí kotel o výkonu 10 – 30 kW.  
4.2.1. Základní parametry kotlů 
Při volbě konkrétního kotle je potřebné vycházet ze základních parametrů zdrojů tepla, me-
zi které patří:   
•  Maximální dovolený pracovní tlak – nejvyšší tlak, při kterém je provoz kotle bezpečný 
• Maximální dovolená teplota – maximální teplota, při které kotel může pracovat za 
normálních pracovních podmínek při nastavení teploty vody na bezpečnostním zařízení 
a při podmínkách stanovených výrobcem 
• Tepelný výkon – užitečné teplo dodané do vody v kotli za jednotku času 
• Jmenovitý tepelný výkon – maximální kontinuální výkon uvedený výrobcem pro pou-
žitý druh paliva 
• Minimální tepelný výkon – minimální kontinuální výkon uvedený výrobcem pro každý 
druh paliva 
• Rozsah tepelného výkonu – rozsah tepelného výkonu od minimálního po maximální, 
na který může být kotel nastaven 
• Tepelný příkon – množství tepla za jednotku času vstupující do kotle v palivu, a které 
je dáno výhřevností paliva 
• Účinnost kotle – poměr užitečného tepelného výkonu k tepelnému příkonu 
• Tah – tlakový rozdíl mezi statickým tlakem vzduchu v místě instalace kotle a statickým 
tlakem odváděných spalin 
• Tlaková ztráta na straně vody – tlaková ztráta při průchodu kotle naměřená na vstupu a 
výstupu z kotle při průtoku teplonosného média, které odpovídá jmenovitému tepelné-
mu výkonu kotle 
• Teplota vystupujících spalin – teplota spalin měřená na výstupu z kotle 
• Čas hoření – při ručním přikládání je to čas hoření od maximální náplně paliva po zá-
kladní úroveň hořícího paliva na roštu 
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4.2.2. Základní rozdělení 
Kotle můžeme rozdělit dle různých kritérií.  
Dělení dle způsobu přívodu spalovacího vzduchu: 
• Kotle s přirozeným přívodem spalovacího vzduchu 
• Kotle s nuceným přívodem spalovacího vzduchu pomocí ventilátoru 
Dělení dle způsobu dodávání paliva: 
• Kotle s periodickým dávkováním paliva 
• Kotle s ruční obsluhou 
• Kotle s poloautomatickým řízením 
• Kotle s automatickým řízením12 
4.3. Kotle na biomasu s ruční obsluhou 
Charakteristické pro tyto kotle je, že nakládání paliva do kotle se uskutečňuje manuálně. 
Jako palivo se ve většině případů používá kusové dřevo nebo dřevní štěpka. Kotle s ruční ob-
sluhou se používají maximálně do výkonu 50 kW.  
Přívod spalovacího vzduchu se uskutečňuje buď na základě přirozeného tahu komína, nebo 
pomocí ventilátorů.  
Součástí kotle je tepelný výměník spaliny – voda. Nejvíce se používají trubkové výměníky 
tepla, v menší míře potom deskové výměníky. Výměníky musí být ze strany spalin čistitelné. 
Z tohoto důvodu musí být přístupné.  
Regulace kotlů zajišťuje optimální proces spalování ve všech jeho fázích. U kotlů s ruční 
obsluhou se může regulovat: 
• Tepelný výkon kotle 
• Optimální podmínky hoření po dobu všech fází spalování 
U těchto kotlů není možné provést regulaci dávkováním paliva. Regulaci můžeme provést 
přivedením určitého množství primárního a sekundárního vzduchu. Primární vzduch ovlivňu-
je uvolnění plynné složky paliva a tím je ovlivně  i výkon kotle. Sekundárním vzduchem se 
ovlivňuje spálení hořlavých plynů.  
V praxi se používají tyto kotle s ruční obsluhou: 
• Kotle s mechanickou regulací množství spalovacího vzduchu 
• Kotle s regulací tepelného výkonu 
• Kotle s regulací tepelného výkonu a regulací procesu spalování 
• Kotle s přihoříváním paliva 
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Obr. 11: Kotle s přihoříváním paliva12 
• Kotle s odhoříváním paliva 
 
 
Obr. 12: Kotle s odhoříváním paliva12 
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• Kotle na zplyňování dřeva9 
 
Obr. 12: Zplyňovací kotle na dřevo12 
4.4. Kotle na biomasu s automatickou obsluhou 
Kotle s automatickou obsluhou jsou charakteristické tím, že kromě automatické regulace 
tepelného výkonu jsou schopné řídit automaticky i přívod paliva, a to buď kontinuálně, nebo 
stupňovitě. Pro tyto kotle se nejčastěji používá palivo ve formě dřevní štěpky, pelet či briket.  
U těchto typů kotlů se nejčastěji využívá systém spalování se spodním přívodem paliva ne-
bo spalování roštové. Uvedené způsoby spalování mohou být použity pro různá paliva (štěp-
ka, pelety, brikety, zrno). Pro každý druh paliva vš k platí jiné podmínky spalování.  
U výše uvedených kotlů se můžeme setkat s různými typy konstrukcí ohnišť:  
• Ohniště se spodním přívodem paliva 
• Ohniště s příčným přívodem paliva 
• Ohniště se shazováním paliva 
• Ohniště pro spalování rostlinné biomasy 
U těchto kotlů je také důležité zabývat se otázkou skladování a dopravy paliva do kotle. 
Kotle na štěpku či pelety jsou většinou vybaveny úplnou mechanizovanou kontinuální dodáv-
kou paliva. Používají se různé systémy dopravy paliva. Např. ři dopravě pelet do kotle je 
zásobování realizováno ve tvaru šikmého vynášení anebo pomocí pneumatického systému. 
Často se kombinují také s mezizásobníkem, ve kterém je umístěn hladinový spínač. Ten při 
vyprázdnění zásobníku automaticky spustí doplňování pelet.  
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Obr. 13: Pneumatické doplňování pelet z externího zásobníku do kotle12 
Automatickým podáváním paliva je možné zajistit jen částečnou regulaci výkonu. Proto je 
nutné regulaci výkonu realizovat  regulací množství palovacího vzduchu a dále je tř ba regu-
lovat parametry spalování na základě stavu spalin. Automatická regulace se uskutečňuje buď 
stupňovitě, nebo plynule. Na základě informací o momentálním výkonu kotle se upraví dodá-
vané palivo i přívod spalovacího vzduchu. Výstupním signálem pro regulaci je rozdíl mezi 
žádanou a skutečnou teplotou teplonosného média v kotli. Regulace spalování představuje 
dostatečnou funkci k regulaci výkonu. Proces spalování se dál ještě reguluje pomocí lambda 
sondy, kterou se měří přebytek vzduchu ve spalinách. Přebytek vzduchu se reguluje na zákla-
dě množství paliva, množství spalovacího vzduchu nebo na základě množství sekundárního 
vzduchu.12 
 
Obr. 14: Zapojení regulačního obvodu pro kombinovanou regulaci tepelného výknu a spa-
lovacího procesu12 
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5. Vytápění  
Vytápění jakéhokoliv objektu by mělo začít především vhodným výběrem paliva. Pokud se 
rozhodneme ve svém kotli spalovat biomasu, měli bychom se poohlédnout, jaké možnosti 
nám trh nabízí, jaké jsou výhody a nevýhody při použití určitého druhu paliva a samozřejmě 
také jeho cena.  
5. 1. Přehled paliv pro lokální vytápění 
Nejběžnějšími palivy jsou: 
• Kusové dřevo 
Vytápění kusovým dřevem se doporuč je pro výkony kotlů od 5 do 16 kW v kombinaci s 
jiným ušlechtilým zdrojem jako zemní plyn, topný olej, elektrická energie, dálkové topení 
apod. 
Pro výkony nad 15 kW nelze dřevo všeobecně doporučit, protože obsluha těchto kotlů je již 
náročnější z hlediska požadované práce. Na 1 kW výkonu potřebujeme cca 0,25 kg dřeva, 
takže například pro objekt s tepelnou ztrátou 25 kW to znamená spotřebu dřeva cca 6 kg za 
hodinu. Při plném výkonu je tedy denní spotřeba 75 kg.  
• Dřevní brikety 
Pro dřevní brikety platí stejné požadavky jako pro dřevo, ovšem s tím rozdílem, že brikety 
jsou vhodnější pro manipulaci a nepotřebují tak velké skladovací prostory. 
• Dřevěné pelety  
Dřevěné pelety jsou vhodné pro automatické kotle o výkonu do cca 100 kW. Mají stálou 
kvalitu a nevyžadují složité a energeticky náročné dopravní cesty u kotle. Kotle na dřevní 
pelety se dají velice dobře automatizovat. U výkonů nad 100 kW je spalování dřevních pelet 
opodstatněné jen v některých případech. Všeobecně lze konstatovat, že pro vyšší výkony je již 
ekonomičtější štěpka, piliny, popřípadě alternativní pelety.  
Problémem u dřevních pelet je omezený zdroj suroviny a z tohoto důvo u nelze předvídat 
jejich cenu a vyráběné množství ani v horizontu 5 let, což je z pohledu investice do kotle veli-
ce krátká doba. Z tohoto důvodu by měl být automatický kotel připraven i na spalování alter-
nativních pelet.  
• Alternativní pelety  
Oproti dřevním peletám lze u alternativních pelet říci, že doporučená horní mez výkonu je 
cca 200 kW. Provoz je v porovnání s dřevními peletami levnější, ale je tu částečně snížený 
komfort obsluhy a větší popelnatost. Výhodou alternativních pelet je, že surovina pro jejich 
výrobu nemá žádné jiné využití.  
• Obilí 
Obilí se doporučuje pro komfortní vytápění v automatických kotlích o výkonu od 12 do 200 
kW. Toto palivo je možné svými vlastnostmi i cenou zařadit zhruba mezi dřevní a alternativní 
pelety.  
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• Dřevní štěpka a piliny 
Štěpka a piliny se doporuč jí pro automatické průmyslové kotle o výkonu od 90 do 10000 
kW. U těchto kotlů je sice vyšší investice do výstavby, ale vzhledem k nízké ceně paliva je 
návratnost investice velmi rychlá. Spalování štěpky pro výkony do 90 kW se nedoporučuje. Je 
sice pravda, že se jedná o velice levné palivo, ale dopravní cesty jsou energeticky náročné a 
tím i provozně drahé. Například u kotle o výkonu 20 kW se mohou náklady na elektrickou 
energii spojené s dávkováním paliva do kotle rovnat nákladům na palivo! Štěpka je také velmi 
objemné palivo, takže vyžaduje buď velké zásobníky, nebo časté dodávky od dodavatele.  
• Sláma 
Balíkovaná sláma se doporučujeme pro automatické průmyslové kotle o výkonu od 500 do 
10000 kW. Slámu je vhodné kombinovat, či lépe řečeno doplnit štěpkou nebo pilinami. Ve 
výkonech nižších než 500 kW se jen těžko dodržují emisní limity a okolí by bylo obtěžováno 
kouřem a spadem.  
• Uhlí   
Uhlí jako palivo pro malé kotle je u nás prozatím velice levné, ale v celé Evropské unii je 
již prakticky zlikvidováno ekologickými daněmi a s tím je nutné počítat i u nás. V kombinaci 
s poměrně nepříjemnou manipulací s popelem je uhlí jako palivo neperspektivní.  
• Zemní plyn, topný olej a elektrická energie  
Tato paliva lze z ekonomických a komfortních hledisk zařadit do jedné skupiny. Jedná se 
o velice pohodlná paliva, ovšem:  
 všechna jsou fosilní a neobnovitelná  
 jejich cena je trvale na vysoké úrovni  
 jejich zásoby klesají a naproti tomu jejich spotřeba roste  
• Propan butan  
Jedná se o investičně i provozně velice nákladné vytápění. 13  
5.2. Přehled nákladů pro lokální vytápění 
Pokud se rozhodneme používat kotel na určitý druh paliva, je důležité také uvážit ekono-
mickou stránku provozu kotle - kolik nás bude stát palivo. Pro ilustrativní příklad byla použita 
spotřeba tepla 80 GJ za rok, což odpovídá provozu rodinného domku.  
VUT Brno FSI EÚ 2009        Kotle na biomasu 
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
 -31- Petra Netopilová 
 
5.2.1. Porovnání nákladů na vytápění pro spotřebu tepla       
80 GJ za rok  
 V následujícím přehledu je uvedeno porovnání nákladů na vytápění při použití různých 
druhů paliv. Jsou zde také uvedeny aktuální ceny paliva.  
Porovnání náklad ů na vytáp ění dle druhu paliva 


























Graf 2: Porovnání nákladů na vytápění dle druhů paliva .14  
Z uvedených hodnot je zřejmé, že nejmenší náklady na vytápění budou tehdy, použijeme-li 
jako palivo dřevo, štěpku, obilí či rostlinné (alternativní) pelety. Náklady na vytápění dřevě-
nými peletami či briketami jsou srovnatelné s náklady na vytápění uhlím. Největší náklady 
budeme mít, jestliže použijeme jako zdroj vytápění elektrickou energii. 
Je nutné podotknout, že rozhodující je také pořizovací cena spalovacího zařízení, na kterou 
musíme brát zřetel a kterou se budeme zabývat dále.     
6.3. Možnosti financování kotlů na biomasu  
Na kotel na biomasu či zplyňovací kotel na dřevo je možno získat dotaci ze Státního fondu 
životního prostředí České republiky. 
Tyto dotace jsou určeny pouze pro fyzické osoby, tedy pro vytápění domácností. Žadatelem 
může být každý, kdo je: 
• vlastník rodinného domu nebo bytu, kde je nainstalován obnovitelný zdroj 
• nájemník rodinného domu nebo bytu se souhlasem majitele 
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Dotaci má šanci dostat každý, kdo splní podmínky Ministerstva životního prostředí a to do 
výše 50% nákladů, maximálně však do výše 50 000 Kč.  
Podporu lze získat výhradně a lokální systémy, které využívají biomasu a zajišťu í dodáv-
ku tepla nebo teplé vody pro fyzické osoby. Předmětem dotace je i automatizovaný systém 
podávání paliva ze zásobníku (skladu) paliva do kotle.  
Předmětem podpory může být pouze kotel na biomasu včetně příslušenství, který nahrazuje 
původní kotel na fosilní paliva a splňuje mezní hodnoty emisí.  
Fond nepodporuje instalaci krbových kamen, kachlových kamen a krbových vložek a kom-
binovaných kotlů umožňujících spalování biomasy i fosilních paliv.  
Podmínkou pro získání dotace je splnění těchto kritérií: 
• předmětem podpory může být pouze zařízení na spalování biomasy včetně příslušen-
ství 
• v případě instalace zařízení na biomasu do novostaveb musí výpočet energetické ná-
ročnosti budov prokázat, že měrná spotřeba energie na vytápění je menší než 50 
kWh/m2 za rok 
• je třeba doložit, že novostavbu není možno připojit na rozvod zemního plynu 
• u stávajících staveb je podporován pouze přechod z vytápění tuhými fosilními na vytá-
pění biomasou 
• montáž zařízení musí být provedena odbornou firmou 
• musí být doloženo čestné prohlášení investora o likvidaci původního zařízení pro vytá-
pění, toto prohlášení se netýká novostaveb 
• je třeba použít certifikovaných komponentů splňující platné normy a předpisy 
• je třeba doložit závazek investora provozovat zařízení po dobu nejméně 10 let 
• zařízení musí splňovat mezní hodnoty emisí pro třídu 3 ČSN EN 303-515 
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6. Cíl bakalářské práce  
Cílem bakalářské práce bylo porovnat vybrané kotle na biomasu a kotel na zemní plyn 
z hlediska investičních a provozních nákladů pro jednotlivé kotle v časovém úseku 15 let.  
Pro efektivní posouzení se vyšlo z jedné spotřeby tepla za rok, která se určila pomocí inter-
netového serveru http://tzbinfo.cz.  
Kotle byly porovnány z hlediska ceny, spotřeby paliva a provozních nákladů. Cílem této 
práce bylo určit, který kotel je nejekonomičtější.  
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7. Vybrané kotle na biomasu a zemní plyn 
Nabídka trhu, týkající se kotlů na biomasu, je v dnešní době poměrně široká.  
Budou porovnány kotle na rozdílné druhy paliva, a to kotel na pelety, kotel na energetické 
obilí a štěpku a kotel na kusové dřevo (zplyňovací kotel). Kotel na pelety je od firmy AT-
MOS, kotel na šťěpku od firmy GUNTAMATIC Heiztechnik GmbH a zplyňovací kotel na 
dřevo od firmy ATMOS.  
Kotel na zemní plyn byl zvolen od firmy Dakon.  
7.1. Kotel na pelety – D 30 P 
Palivo je do kotle dopravováno plně automaticky pomocí šnekového dopravníku. Pelety 
jsou umístěny v zásobníku paliva, který bývá umístěn vedle kotle nebo ve vedlejší místnosti a 
může mít libovolnou velikost (standardně 250, 500 nebo 1000 l). Často bývá i jako zásobník 
paliva použita část kotelny, která pak vystačí na celou topnou sezonu. 
 
 
Obr. 15: Kotel na pelety D 30 P16 
Provoz hořáku, který je umístěn na pravé nebo levé straně kotle, je zcela automatický. V 
případě, že hořák dostane pokyn ke startu, neboli vznikne potřeba topit, nasype dopravník 
pelety do hubice hořáku a sám je zapálí topným tělískem (spirálou). Po dostatečném rozhoření 
pelet najede hořák na nastavený výkon, ve kterém setrvá do doby, než je systém vytopen. Poté 
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se hořák vypne a pelety v komůrce hořáku dohoří nebo se spalování zcela utlumí. Hořák je tak 
připraven k novému startu. Celý cyklus se v případě další potřeby vždy opakuje.  
Výkon kotle a další funkce hořáku jsou řízeny elektronickou regulací pomocí lambda son-
dy.   
Doplňování pelet, čištění spalovací komory a vybírání popela se provádí jednou za 1 - 30 
dní, a to podle kvality pelet a velikosti zásobníku. Kotle nejsou vybaveny automatickým od-
popelňovacím systémem, odstranění popele je tedy třeba provést mechanicky.16  
Tabulka 6: Přehled základních technických parametrů kotle na pelety D 30 P 16
Přehled základních technických parametr ů 
Typ kotle  D 30 P 
Palivo Dřevěné pelety, dle ONORM M7135 HP1 D6, průměr 6 – 8 mm 
Výkon kotle 8,9 – 29,8 kW 
Obsah vody 91 l 
Hmotnost kotle 370 kg 
Připojení el. energie 230 V/50 Hz 
CENA (18. 2. 2009)* 43 387 Kč (s DPH) 
Hořák 61 040 Kč (s DPH) 
Šnekový dopravník 11 881 Kč (s DPH) 
Nádrž na pelety 500 l 6 104 Kč (s DPH) 
Automatické odpopelňovací zařízení 10 791 Kč (s DPH) 
Cena celkem  133 203 Kč (s DPH) 
* Cena je za samotné zařízení (kotel) a nezahrnuje příslušenství kotle. Nutno ještě pořídit 
hořák, šnekový dopravník a pří adně zásobník na pelety, automatické odpopelňovací zařízení. 
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7.2. Kotel na štěpku a energetické obilí    
  Powerchip 20 – 30 kW 
Palivo je dopravováno do kotle automaticky pomocí šnekového dopravníku paliva 




Obr. 16: Kotel a štěpku a energetické obilí Powerchip17 
Spalování je zajištěno pomocí ovládacího programu. Zátop je prováděn proudem horkého 
vzduchu, spalování probíhá při teplotě 650°C za vzniku minimální strusky. Kotle jsou vyba-
veny stupňovitým roštem, který je samočisticí, a zajišťuje tak odsun popela z topeniště. Je zde 
zajištěn přísun sekundárního vzduchu v dohořívací zóně.  
Kotle jsou konstruovány s trubkovým výměníkem tepla.  
Regulace se uskutečňuje pomocí řídící jednotky,která se skládá z lambda sondy a teplotního 
čidla. Tato jednotka kontroluje celý proces hoření a trvale informuje o způsobu práce a účin-
nosti zařízení.  
Popel je odváděn automaticky pomocí pohybujícího se šneku do pojízdné nádoby. 17 
 
Obr. 17: Automatické doplňování štěpky do kotle17 
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Tabulka 7: Přehled základních technických parametrů kotle na štěpku Powerchip17  
Přehled základních technických parametr ů 
   
Typ kotle POWERCHIP 20/30, bez ost ění pro o bilí; 1,5 / - 2m 
Palivo energetické obilí (s dostatečnou úpravou) 
  stěpka G 30  
  (dřevěné pelety, průměr 6mm) 
Výkon kotle jako palivo obilí - 7 - 25 kW 
  jako palivo štěpka - 7 - 30 kW 
  (jako palivo pelety - 7 - 50 kW) 
Požadovaný komínový tah 1,15 mbar     
Teplota kotle 60 - 80(70 obilí) °C   
Teplota zpětné vody >40 (55obilí) °C   
Obsah vody 128 l     
Provozní tlak max. 3 bary   
Popelník - "rošt" 60 l     
Popelník - "výměník tepla" 12l     
Průměr kouřovodu 150 mm     
Celková hmotnost zařízení (bez přikladače) 550 kg     
Připojení el. energie  230 V/16 A     
     
CENA (18. 2. 2009)* 459 962 Kč (bez DPH)  
  547 354 Kč (s 19% DPH) 
  501 358 Kč (s 9% DPH) 
* V ceně jsou již započtené náklady na montáž, zásobník paliva a zbudování kom nu. Cena 
neobsahuje náklady na zří ení skladu paliva.  
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7.3. Kotel na kusové dřevo – DC 32GS 
Kotle jsou konstruovány pro spalování dřeva na principu generátorového zplyňování s pou-
žitím odtahového ventilátoru, který odsává spaliny z kotle, nebo s použitím tlačného ventilá-
toru, který vhání spalovací vzduch do kotle. 
Palivo je do kotle dodáváno mechanicky – ručně. Výhodou tohoto kotle je možnost spalo-
vat poměrně velké kusy dřeva.  
Těleso kotlů je vyrobeno jako svařenec z kvalitních ocelových plechů o tloušťce 8 až 3 
mm. Tvoří je násypka paliva, která je ve spodní části opatřena zplyňovací tryskou s podélným 
otvorem pro průchod spalin a plynů. Dohořívací prostor pod ní je opatřen keramickými tva-
rovkami pro ideální vyhoření všech spalitelných látek s vysokou účinností při ekologicky še-
trném spalování. V zadní části tělesa kotlů je svislý spalinový kanál, opatřený ve vrchní části 
zatápěcí záklopkou. Vrchní část spalinového kanálu je opatřena odtahovým hrdlem pro při o-
jení na komín. 
 
Obr. 18: Zplyňovací kotel na dřevo DC 32GS 18 
Regulace spalování je prováděna elektromechanicky- záklopkou ovládanou regulátorem ta-
hu. Ten automaticky podle nastavené výstupní teploty v dy otevírá či přivírá vzduchovou 
klapku. Nastavení regulátoru výkonu je nutno věnovat zvýšenou pozornost, poněvadž regulá-
tor kromě regulace výkonu plní další důležitou funkci -  zajišťuje kotel proti přetopení. Kotel 
je dále vybaven regulačním termostatem umístěným na panelu kotle, který ovládá ventilátor 
dle nastavené výstupní teploty. 
Odvod popela a čištění kotle je opět nutno provádět mechanicky – ručně.18 
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Tabulka 8: Přehled základních technických parametrů zplyňovacího kotle DC 32GS 18
Přehled základních technických parametr ů 
   
Typ kotle  DC 32GS 
Palivo suché dřevo s výhřevností 15 – 18 MJ/kg  
  polena – průměr 70 – 150 mm 
  vlhkost 12 – 20 %   
Výkon kotle 22 - 32 kW   
Teplota kotle není uvedeno   
Minimální teplota zpětné vody 65 °C    
Obsah vody 80 l     
Předpokládaný komínový tah 25 Pa   
Hmotnost kotle 435 kg     
      
 CENA (18.2.2009) 50 336 Kč (s DPH) 
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7.4.  Kotel na zemní plyn  - DAKON GL30 EKO 
Jde o stacionární litinový plynový kotel s oběhovým čerpadlem. Přenos tepla je zajištěn 
konstrukcí litinových článků.  
 
Obr. 19: Kotel na zemní plyn Dakon GL30 EKO19 
Spalovací část kotle tvoří hořákové trubice s autoregulací spalovacího vzduchu. Tyto kotle 
jsou vybaveny dvoustupňovou regulací, která umožňuje přepínat výkon kotle na 60 nebo 
100%.19 
Tabulka 9: Přehled základních technických parametrů kotle na zemní plyn Dakon GL30 
EKO19 
Přehled základních technických parametr ů 
    
Typ kotle  DAKON GL30 EKO  
Palivo zemní plyn; spotřeba: 2,60 – 3,70 m3/h 
Výkon kotle 21 – 30 kW 
Min./Max. požadovaný komínový tah 5/30 Pa     
Jmenovitý vstupní přetlak zemního plynu 20 mbar   
Počet trysek hořáku na zemní plyn 4   
Obsah vody 13 l     
Průměr kouřovodu 130 mm     
Hmotnost zařízení 138 kg     
Příkon kotle  15 W     
Rozsah teploty otopné vody 50 – 90°C   
Přípojka na zemní plyn G3/4  
  
CENA (18. 2. 2009)* 28 430 Kč (s DPH) 
*Cena nezahrnuje příslušenství kotle.  
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8. Výpočet  
V této kapitole se zabýváme ekonomickým porovnáním vybraných kotlů. Výpočtu před-
chází výpočet potřeby tepla za rok – viz přílohy (není cílem bakalářské práce).  
8. 1. Kotel na pelety 
Vstupní údaje: 
Qpotř = 133 GJ/rok = 36,9 MWh/rok…potřeba tepla na vytápění a ohřev teplé vody 
ηkotle = 0,9 = 90%… účinnost kotle 
Pmax = 29,8 kW…maximální výkon kotle 
Pmin = 8,9 kW…minimální výkon kotle 
Hpaliva = 18,5 MJ/kg…výhřevnost paliva 
Pp = 0,15 kW…příkon kotle 
u = 0,0196…úrok  
fa = 0,0776…faktor anuity 
CP = 4,30 Kč/kg… cena za 1 kg paliva 
NS = 2000 Kč… roční náklady za služby (revize zařízení, odvoz popela…)  
E = 539 Kč… roční náklady na spotřebu elektrické energie 
CE = 2 430 Kč…cena za 1MWh elektrické energie (tarif Elektřina AKU D 25 d, EON) 
Využití zařízení je plánované na 15 let.  
Celková cena zařízení …133 203 Kč 
Dotace…- 50 000 Kč 
Celková cena s využitím dotace…83 203 Kč 
Výpočet výše ročních odpisů: 
Kčcenadotacefaodpisy 6457832030776,0 =⋅=⋅=  















Výpočet ročních nákladů na palivo:  
KčCPRSP 3434830,47899 =⋅=⋅=  


















 ⋅=  
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Výpočet celkových ročních nákladů na provoz kotle:  
KčodpisyNSEPCN 433446457200053934348 =+++=+++=  
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8.2. Kotel na štěpku 
 - postup výpočtu je totožný s výpočtem viz kapitola 8.1. Kotel na pelety 
Vstupní údaje: 
Qpotř = 133 GJ/rok = 36,9 MWh/rok…potřeba tepla na vytápění a ohřev teplé vody 
ηkotle = 0,8 = 80%… účinnost kotle 
Pmax = 30 kW…maximální výkon kotle 
Pmin = 7 kW…minimální výkon kotle 
Hpaliva = 12,5 MJ/kg…výhřevnost paliva 
Pp = 0,15 kW…příkon kotle 
u = 0,0196…úrok  
fa = 0,0776…faktor anuity 
CP = 2,00 Kč/kg… cena za 1 kg paliva 
NS = 2000 Kč… roční náklady za služby (revize zařízení, odvoz popela…)  
E = 539 Kč… roční náklady na spotřebu elektrické energie 
CE = 2 430 Kč…cena za 1MWh elektrické energie (tarif Elektřina AKU D 25 d, EON) 
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Využití zařízení je plánované na 15 let.  
Celková cena zařízení …501 358 Kč 
Dotace…- 50 000 Kč 
Celková cena s využitím dotace…451 358 Kč 
Výpočet výše ročních odpisů: 
Kčodpisy 35025=  
Výpočet roční spotřeby paliva:  
RS = kg13300  
Výpočet ročních nákladů na palivo:  
KčP 26600=  
Výpočet nákladů na spotřebu elektrické energie:  
KčE 539=  
Výpočet celkových ročních nákladů na provoz kotle:  
KčCN 63625=  
Výpočet nákladů na výrobu 1kWh energie:  
KčN 38,1=  
Provozní hodiny za maximálního výkonu kotle:  
hPhod 1231max =  
Provozní hodiny za minimálního výkonu kotle:  
hPhod 5278min =  
Provozní hodiny za výkonu kotle 25 kW:  
hPhod kW 147825 =  
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8.3. Kotel na dřevo 
 - postup výpočtu je totožný s výpočtem viz kapitola 8.1. Kotel na pelety 
Vstupní údaje: 
Qpotř = 133 GJ/rok = 36,9 MWh/rok…potřeba tepla na vytápění a ohřev teplé vody 
ηkotle = 0,75 = 70%… účinnost kotle 
Pmax = 32 kW…maximální výkon kotle 
Pmin = 22 kW…minimální výkon kotle 
Hpaliva = 14,6 MJ/kg…výhřevnost paliva 
Pp = 0,03 kW…příkon kotle 
u = 0,0196…úrok  
fa = 0,0776…faktor anuity 
CP = 1,90 Kč/kg… cena za 1 kg paliva 
NS = 2000 Kč… roční náklady za služby (revize zařízení, odvoz popela…)  
E = 108 Kč… roční náklady na spotřebu elektrické energie 
CE = 2 430 Kč…cena za 1MWh elektrické energie (tarif Elektřina AKU D 25 d, EON) 
Využití zařízení je plánované na 15 let.  
Celková cena zařízení …50 336 Kč 
Dotace…- 25 000 Kč 
Celková cena s využitím dotace…25 336 Kč 
Výpočet výše ročních odpisů: 
Kčodpisy 1966=  
Výpočet roční spotřeby paliva:  
RS = kg12146  
Výpočet ročních nákladů na palivo:  
KčP 23078=  
Výpočet nákladů na spotřebu elektrické energie:  
KčE 108=  
Výpočet celkových ročních nákladů na provoz kotle:  
KčCN 27044=  
Výpočet nákladů na výrobu 1kWh energie:  
KčN 55,0=  
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Provozní hodiny za maximálního výkonu kotle:  
hPhod 1155max =  
Provozní hodiny za minimálního výkonu kotle:  
hPhod 1679min =  
Provozní hodiny za výkonu kotle 25 kW:  
hPhod kW 147825 =  
8.4. Kotel na zemní plyn 
- postup výpočtu je totožný s výpočtem viz kapitola 8.1. Kotel na pelety 
Vstupní údaje: 
Qpotř = 133 GJ/rok = 36,9 MWh/rok… potřeba tepla na vytápění a ohřev teplé vody 
ηkotle = 0,89 = 89%… účinnost kotle 
Pmax = 30 kW…maximální výkon kotle 
Pmin = 21 kW…minimální výkon kotle 
Hpaliva = 34 MJ/kg…výhřevnost paliva 
Pp = 0,015 kW…příkon kotle 
u = 0,0196…úrok  
fa = 0,0776…faktor anuity 
CP = 13,68 Kč/m3+ 96,01 Kč/měsíc… cena za 1 m3 paliva 
NS = 1800 Kč… roční náklady za služby (revize zařízení…)  
E = 54 Kč… roční náklady na spotřebu elektrické energie 
CE = 2 430 Kč…cena za 1MWh elektrické energie (tarif Elektřina AKU D 25 d, EON) 
Využití zařízení je plánované na 15 let.  
Celková cena zařízení …28 430 Kč 
Dotace…- 0 Kč 
Celková cena s využitím dotace…28 430 Kč 
Výpočet výše ročních odpisů: 
Kčodpisy 2206=  
Výpočet roční spotřeby paliva:  
RS = 34359m  
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Výpočet ročních nákladů na palivo:  
KčP 61279=  
Výpočet nákladů na spotřebu elektrické energie:  
KčE 54=  
Výpočet celkových ročních nákladů na provoz kotle:  
KčCN 63079=  
Výpočet nákladů na výrobu 1kWh energie:  
KčN 52,1=  
Provozní hodiny za maximálního výkonu kotle:  
hPhod 1231max =  
Provozní hodiny za minimálního výkonu kotle:  
hPhod 1759min =  
Provozní hodiny za výkonu kotle 25 kW:  
hPhod kW 147825 =  
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Tabulka 10: Přehled celkových nákladů na provoz kotlů  
 







účinnost 90% 80% 75% 89% 
minimální výkon 8,9 kW 7 kW 22 kW 21 kW 
maximální výkon 29,8 kW 30 kW 32 kW 30 kW 
příkon kotle 0,150 kW 0,150 kW 0,030 kW 0,015 kW 
palivo pelety štěpka dřevo zemní plyn 
výhřevnost paliva 18,5 MJ/kg 12,5 MJ/kg 14,6 MJ/kg 34 MJ/m3 
cena za 1MWh elektric-
ké energie 
2 430 Kč 2 430 Kč 2 430 Kč 2 430 Kč 
roční spotřeba tepla 
133 GJ = 36,9 
MWh 
133 GJ = 36,9 
MWh 
133 GJ = 36,9 
MWh 
133 GJ = 36,9 
MWh 
     
cena za samostné zaří-
zení 
43 387 Kč 501 358 Kč 50 336 Kč 28 430 Kč 
cena za přídavná zaří-
zení 
89 816 Kč    
cena celkem 133 203 Kč 501 358 Kč 50 336 Kč 28 430 Kč 
dotace 50 000 Kč 50 000 Kč 25 000 Kč není 
cena s využitím dotace 83 203 Kč 451 358 Kč 25 336 Kč 28 430 Kč 
     
využití 15 let 15 let 15 let 15 let 
úrok 0,0196 0,0196 0,0196 0,0196 
faktor anuity 0,0776 0,0776 0,0776 0,0776 
odpisy 6 457 Kč 35 025 Kč 1 966 Kč 2 206 Kč 
roční spotřeba paliva 
(kg, m3) 
7988 13300 12146 4395 
cena paliva (za kg, m3) 4,30 Kč 2 Kč 1,90 Kč 13,68 Kč 
roční náklady za p alivo  34 348 Kč 26 600 Kč 23 078 Kč 61 279 Kč 
roční náklady za spotře-
bu el.energie 
539 Kč 539 Kč 108 Kč 54 Kč 
roční náklady za služby 2 000 Kč 2 000 Kč 2 000 Kč 1 800 Kč 
roční souhrn nákl adů 
na vytáp ění 43 344 Kč 63 625 Kč 27 044 Kč 63 079 Kč 
náklady na výrobu 1 
kWh energie 1,06 Kč 1,38 Kč 0,55 Kč 1,52 Kč 
     
provozní hodiny za pl-
ného výkonu 
1240 1231 1155 1231 
provozní hodiny za mi-
nimálního výkonu 
4151 5278 1679 1759 
provozní hodiny při vý-
konu 25 kW 
1478 1478 1478 1478 
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8.6. Porovnání nákladů na spotřebu paliva u jednotli-
vých kotlů 
-  K č
100 000,00 K č
200 000,00 K č
300 000,00 K č
400 000,00 K č
500 000,00 K č
600 000,00 K č
700 000,00 K č
800 000,00 K č
900 000,00 K č
1 000 000,00 K č
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
pelety (celkové náklady)
š těpka (celkové náklady)
dřevo (celkové náklady)
Z P  (celkové náklady)
pelety (vs tupní náklady)
š těpka (vs tupní náklady)
dřevo (vstupní náklady)
Z P  (vstupní náklady)
 
 Graf 3: Porovnání nákladů na spotřebu paliva u jednotlivých kotlů 
Z grafu je patrné, že pokud porovnáme vstupní náklady a náklady na spotřebu paliva během 
15 let, nejmenší náklady má zplyňovací kotel na dřevo. Nejvyšší náklady jsou u kotle na zem-
ní plyn. Je zde také vidět, že i když kotle na biomasu mají podstatně vyšší vstupní náklady 
(pelety, štěpka) než kotel na zemní plyn, po uplynutí doby využití zařízení jsou celkové ná-
klady u kotlů na biomasu podstatně ižší.  
Z grafu je též možno vidět, že návratnost kotle na pelety je po 4 letech ve srovnání s kotlem 
na zemní plyn, a to i přes vysoké vstupní náklady. Návratnost kotle na štěpku je po 12 letech, 
a to i přes nejvyšší vstupní náklady. 
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9. Závěr 
Energie, spotřeba energie, náklady na výrobu energie – to jsou v současné době velmi aktu-
ální otázky. Neobnovitelné zdroje energie nejsou nevyč rpatelné, proto je důležité hledat za-
včas určitou alternativu. Biomasa jako obnovitelný zdroj energie by mohla být jednou z nich.  
Tato práce nastínila možnosti, jak k otázce obnovitelných zdrojů energie může přistoupit 
každý z nás – při možnosti volby zdroje vytápění můžeme uvažovat o pořízení kotle na bio-
masu. Tyto kotle jsou ekonomičtější ve srovnání s kotlem na zemní plyn a nezatěžují životní 
prostředí emisemi CO2 v porovnání s kotli na uhlí.  
Současný trh s kotli na biomasu nabízí velké možnosti pro každého. Práce uvádí jako mož-
né příklady kotel na pelety, štěpku a zplyňovací kotel na dřevo a porovnává je s kotlem na 
zemní plyn z hlediska investičních nákladů a návratnosti kapitálu v období 15 let.  
Pokud se rozhodneme pořídit kotel na biomasu, investiční náklady budou vždy větší než při 
pořízení kotle na zemní plyn. Na kotle na biomasu je však možné dostat dotaci z fondu MŽP, 
což u plynových kotlů není možné. Návratnost naší investice je však již po několika letech a 
z hlediska nákladů na palivo v časovém intervalu 15 let je kotel na zemní plyn naopak nej-
dražším zařízením. Návratnost investice se u zvoleného kotle na pelety začne projevovat po 4 
letech, u kotle na štěpku po 12 letech provozu.  
Pokud se tedy rozhodneme zabývat se otázkou úspory ene gie a snižování závislosti na fo-
silních palivech, může být pořízením kotle na biomasu možným řešením.  
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OZE obnovitelné zdroje energie 
C uhlík 
CO oxid uhelnatý 
CO2 oxid uhličitý 
H vodík 
O2 kyslík; molekula kyslíku 
S síra 
SO2 oxid siřičitý 
N dusík 
N2O oxid dusnatý 
TZL tuhé organické látky 
POPS organické sloučeniny 
MŹP Ministerstvo životního prostředí 
Qpotř potřeba tepla na vytápění a ohřev teplé vo-
dy 
ηkotle účinnost kotle 
Pmax maximální výkon kotle 
Pmin minimální výkon kotle 
Pp příkon kotle 
u úrok 
fa faktor anuity 
CP cena za 1 kg paliva 
NS roční náklady za služby 
E roční náklady na spotřebu elektrické ener-
gie 
CE cena za 1MWh elektrické energie 
Hpaliva výhřevnost paliva 
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